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丹　下　芳　雄
フラクション法批判(一)
-バークリとマクローリンー
A Criticism of The Method of Fluxions(1)
-Berkeley and Maclaurin-
by Yoshio Tange
Preface
There are twocharacteristicsin Berkeley'sAnab,St.Oneispurely mathematicaland theotherisapologetical.
InhisEssay QfIWnities(about1707)Berkeleyshowedthatthewritersoffluxionsorthedifferentialcalculus
representedinfinitesmals of severalorders,nOtWithstanding the fact that theyincluded a contradiction.He
maintained the sameideainlater works,Princij,les(1710)and Au&st(1734).And he was able to say even
in Siris(1744)thatthe mathematicians ofthatage embraced obscure notions and uncertainopinionslike the
doctorine of fluxions.
But his critieism has an apologetical meaning.He attacked men of science because of theirincapacity for
things moral,intellectual,Or theologlCal.Men of science werelike free-thinkers because of thisincapacity.
They were presumed to be most conversant about distinctideas and never to take things upon truSt,and to
beless religlOuS because more judicious.But Berkeley denied the presumption by showing that the method of
fruxions which they admir･edincluded an obscure mystery.
ColinMaclaurin(1698p1746),OneOftherepresentativemathematiciansofthatage,disputedaboutBerkeley's
Criticism from both mathematical and apologeticalsides.Itis necessary to know about their times,in order to
judge between the two.
『アナリスト』を『アルシフロン』のつづきとしてみるとき,バークリの自由思想家との戦いが頂点に達して
いるのがわかる｡『数学における自由思想の擁護』は『アナリスト』に対する批判に答えたものであるが,その
皮肉な複名からして,この戦いが攻守ところをかえたことをうかがわせる｡自由思想家を相手にするバークリが
自由思想を擁護するとはどういうことか｡すでに,『アルシフロン』で述べられていたことであるが,かれによ
ればその名に値する本来の自由思想家とは,時代と国とをとわず｢真理の正直な探求者｣(1)のことである｡しか
るに,現代の自由思想家は無神論を自由思想の完成とみなし,神の観念を想像の暗がりに横たわる最古のがらく
ただという｡(2)かれらは人間にとって真に価値あるものを引き下げてしまうminute philosopher(俗小化する哲学
者)にすぎない｡かれらに自由思想家の呼称は立派すぎる｡かくして,バークリは『アナリスト』にはじまる一
連の論争においていわゆる自由思想家に対し本来の自由思想家として反撃に転じたわけである｡
しかし,この反撃もより以上の勝利をめざしての積極的なものではなく,新たな攻撃を防ぐためのものであっ
た｡しかも,その方法はバークリにとっても危険きわまるものであったといわなければならない｡というのも,
『アルシフロン』においてはともかくもことがらに即しての反論が用意されていたが,『アナリスト』において
は人に訴える論証(argumentum ad hominem)となっていたからである｡本稿ではその詳細をみていきたい｡
(2)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丹下芳雄
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『人知原理論』の最終百五十六節でバークリはいう｡｢けだし,結局のところ,私たちの研錬において第一位
に催いするものは,神と私たちの義務との考察である｡この考察を促進することは,私の骨折りの主要な趣旨で
あり,また意図であった｡｣(3)このように考えるバークリにとって,無神論者,懐疑論者は不断に戦わねばなら
ない相手である｡『アルシフロン』と同様,『アナリスト』の執筆の動機もそこにある｡｢アデイソン氏の確言し
たところによれば,存命中のある著名な数学者の不信仰が,当時の機知ある人物が不信仰者となった主な理由と
して,当の人物があげたものであった｡｣(4)この著名な数学者とは,ニュートンの『プリンキピア』の巻頭を飾
る項詞の作者であり,またハレー彗星の発見者として知られるエドマンド･ハレー(1656-1742)とされる｡そし
て,一人の機知ある人物とは国王の侍医にしてアデイソンとバークリの共通の友人であるガースである｡(5)ガース
は病床にあったが,死出の用意について語るためにおとずれたアデイソンに向かって,自分はもうそういうくだ
らないことは信じていないと告げ,友人のハレー博士がキリスト教の教義は不可解であり,宗教そのものがペテ
ンであると自分に断言したことを打ち明ける｡ガースは1719年1月に死亡,アデイソンはその半年後に亡くなる｡
｢私は『アナリスト』を一人の不信仰者に宛てた｡｣(6)というその相手とは,したがって,ハレーをさす｡バー
クリは,数学者がすべて不信仰者だとか,幾何学は不信仰の友だというつもりはない｡｢私のいうのは,不信仰
者とわかっている数学者達がおり,そしてかれらの権威に対する尊敬によって影響される他の数学者でない人々
がいるということだ｡｣(7)他の人々は,数学者達を理性の教師とみなして数学以外のことについてもかれらの意
見に影響される｡バークリはこの影響をくいとめるために『アナリスト』を書いた｡
バークリのみるところ,宗教のミステリーを嘲笑しながらフラクションを崇拝する人があまりにも多い｡かれ
らは,イエス･キリストに対しては否定する信仰をたんに一人の死すべき人間に与え,イエス･キリストの宗教
を否認することを自分達の仕事にしている｡しかし,このことはなにも申し分なく推理する人は誰でも宗教の敵
だということを意味するのではない｡もしそれを意味するなら,宗教は立派に推理する人には向かないというこ
とになるであろう｡フラクション法を真で確実だと認める人が宗教のミステリーを嘲笑するのも当然だというこ
とになるであろう｡｢反対に,私はそういう人々が推理と判断において欠点を有しており,そしてかれらが軽蔑
している当のことをみずから行なっているのだということを示そうと努める｡｣(8)すなわち,フラクションがほ
かならぬミステリーであることを,バークリは論証しようとする｡もしも,フラクションが最も不可解なミステ
リーであることが示され,そしてフラクションを明晰で学的であると信じる人々がこの方法の作者に対する信仰
を抱いていることが示されるならば,これは人間的学においては認める当のものを宗教においては排除する人々
に対しての｢公正なargumentum ad hominem｣(9)ではないか｡ミステリーを信じているといって,キリスト教徒
を嘲笑する人が現代の医師や機械的哲学者,数学者,数学愛好者のなかにいるが,そのような人に対して
argumentum ad hominemを用いるのは公正で合理的かつ適正なやり方である｡｢学を装うかくも多くの者たちが
キリスト教を攻撃する時代にあっては,かれらの不信仰が深くかつ正しい思考の結果だと推定さるべきではない
ということを示すために,私が仕返しをすることが許されないものかどうか是非とも知りたい｡｣(10)ミステリー
にはミステリーを,嘲笑には嘲笑をもって報いるバークリの対敵論法がこうしてでてくる｡
しかし,これはミステリーを嘲笑しながらフラクションを崇拝する人々に対してのみ有効な方法であることを
忘れてはならない｡バークリが恐れるのは,不信仰が正しい思考の結果だとされることである｡そして,それが
フラクションを真であると信じる人々によって主張されるかぎりで,バークリの論法は効果を発揮する｡これは
あくまでも人に対しての効果にとどまる｡たとえ,フラクションがミステリーであることが論証されたとしても,
これによって不信仰が正しい思考の結果などではないということが証明されたわけではない｡ただ,フラクショ
ンを信じる人々に宗教のミステリーを嘲笑する資格はないということが明らかになったにすぎないであろう｡
フラクション法批判(-)　　　　　　　　　　　　　　　　　　(3)
バークリはそれで満足する｡キリスト教が攻撃される時代にあっては,それでも十分な仕返しということかもし
れない｡
バークリの時代認識はバトラーにおいてはもっと誇張されている｡｢どうしてかは知らないが,キリスト教は
まったく探求の主題などではなく,いまやついに虚構であることが発見されたということが,多くの人々に承認
されるにいたっている｡これは現代では眼識ある人々のあいだで一致していることであるかのようにかれらはキ
リスト教をあつかっており,そしてかくも長く世間の楽しみを妨げてきた仕返しとしてか,キリスト教を陽気な
騒ぎとからかいの主題として供するほかになにもそこにはないとする｡｣(11)すると,バークリは仕返しの仕返し
をしていることになるが,その武器は信仰であることはできない｡理性によって信仰を嘲笑するという体裁はと
れるが,信仰によって理性を嘲笑するという体裁はとれないのである｡その点に,ハーマンの戦いかたとバーク
リのそれとのちがいがある｡バークリは言う｡｢かれら自身の武器でかれらをあつかい,そしてかれらが,そう
みなされることをかれらは喜ぶであろうが,理性の教師ではすこしもないことを示してみせる人物をけっして欠
いていないことを希望してよい｡｣(12)フラクション法の批判がもつ護教諭的意味とは,宗教を攻撃するいとまを
与えないために相手を防戦に追いこむこと,すなわち攻撃は最大の防御であるような防御法をとることで相手の
攻撃を封じたことである｡ロンドン教区主教がバークリに宛てた手紙にその間の事情が示されている｡｢men Of
science(自惚れた同時代人達)は啓示宗教に対する最大のやかまし屋であり,そしてかれらの宗教攻撃はきわめて
あけっぴろげであります｡わたしたちは侃下がかれらの証明をかれらのやり方でやりこめ,そしてかれらが自分
達自身の部署で仕事を見つけるようにしたことを大変ありがたく思っています｡｣(13)
しかしながら,数学理論におけるミステリーは解消されるし,また解消されねばならない｡これに対し,宗教
のミステリーは解消されないし,解消されるべきものでもない｡それゆえ,お互いにミステリーを認め合ってと
もに有用性の観点に移行するというわけにはいかないのではないか｡もし,かれらがそのミステリーを解消して
宗教にもおなじことを要求してきたらどうなるのだろうか｡そのときに宗教のミステリーはべつだといっても,
嘲笑されるだけではないのか｡バークリの対敵論法にはそういう危険がひそんでいるように思われる｡ただし,
バークリ自身にかぎっていえば,『アナリスト』の十年後にもフラクション法にかんして数学者達の不一致と矛
盾を目撃することができた｡(14)それは,『アナリスト』の二十五年前に思ったことを裏書きするものであった｡
｢私は長らく現代の解析学が学的ではないのではないかと思ってきた｡そして,二十五年前にそれについてい
くらかのヒントを公にした｡｣(15)これは『人知原理論』をさしている｡また,公刊されなかった草稿に『無限に
ついて』と題するものがあり,その中でニュートンのフラクション法やライプニッツの微分算法のうちにある無
限小の観念を批判している｡(16)1707年の作品と推定されているから,『人知原理論』よりさらに三年前である｡
これもふくめていえば,アデイソンから一件を耳にする十二年前からバークリはこの間題に関心をもっていたこ
とがわかる｡したがって,『アナリスト』は,純粋に理論的な問題をたまたま護教諭の材料として活用したもの
であるということができよう｡
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｢あなたは私のことを知らないでしょうが,私のほうはあなたが専門研究の学問分野で得ておられる評判を知
らないわけではありません｡それゆえ,あなたが専門とはことなることがらにおいて装っている権威のことも,
またあなたやあなたに似よった性質をもつ非常に多くの人々がかかる過度の権威から作り出しているとわかる誤
用,すなわち,それについてはあなたの数学的知識があなたを適任の判定者としてけっして資格づけることので
きない最高の関心事であることがらにおいて,思慮のない人々を迷わしていることも知らないわけではありませ
ん｡｣(17)ハレーに対する怒りをぶつけているような『アナリスト』の冒頭の言葉である｡時流にしたがう人々は,
｢理性の最大の教師｣(18)と日されているかれらの判断になにかと敬意を払う｡かれらはものごとを信用づくで
(4) 丹下芳雄
やっているのではなく,真理をもっとも明証的な原理からもっとも正確な推論によって演鐸していると思われて
いるから,他の人々はこの倍圧によってかれらが決定する権利をもたないところでもかれらの決定にしたがうの
である｡これこそ不信仰者を作る近道だとバークリはいう｡そこでは,理性的であればあるほど不信仰者となる｡
｢より思慮深いがゆえにより非宗教的｣(1essreligiousbecausemorejudicious)(19)とされる｡本当にそうであるか
どうか検討するために,バークリはここで｢自由思想家の特権｣(20)を主張する｡
元来,数学的知識と信仰要目とはなんの関係もない｡数学に長じているからといって,信仰についても道案内
ができるわけではない｡バークリはただそれだけいえばよかったのではないか｡しかし,古来より指摘されてい
るように,幾何学は卓越した論理学であって,そこでは精密かつ方法的な推論の習慣が得られる｡この習慣は,
心を強く鋭利にするもので,他の主題に移されれば真理の探求に総じて役立つ｡幾何学的アナリスト達について
もおなじことがいえるならば,かれらが不信仰を口にしても,それはより思慮深いがゆえの不信仰だとされえよ
う｡そこでバークリは,その思慮深さの中心にある知識内容を吟味してみせて,かれらが自分でいうほど真理に
徹しているのかどうか疑問を投げかけようとするのである｡そこまでやる必要がバークリにはあったし,その自
信もあった｡｢もしも,現代のアナリシスにおいて知識をよそおう不信仰者というものがいないならば,私の誤
解であり,自分がまちがっていたことを認めよう｡しかし,その場合でもフラクションにかんする私の指摘は相
変わらず真である｡｣(21)われわれは以下でフラクション法批判の要点をみていくことにする｡かれの目的は,こ
こでは精密かつ方法的な推理の習慣は得られないということを立証する点にある｡
｢フラクション法は,現代の数学者がそれの助けをかりて幾何学の秘密を,したがって自然の秘密を解く一般
的な鍵である｡｣(22)フラクション法は,定理を発見し問題を解くにさいして古代人をはるかに追いこすことを可
能にしたものであり,今日の深遠な幾何学者なら誰でもそれを実行し適用することを主な仕事にしているところ
のものである｡したがって,それは当然明晰で整合的で論証的であろうと思われるが,バークリはそうは思わな
い｡
まず,線は点の運動によって,面は線の運動によって,立体は面の運動によって生じると想定されている｡等
しい時間に生じる量は,それらがそれとともに増大し生ぜしめられる速度の大小に応じてより大きくもより小さ
くもなる｡そこで,量を生ぜしめる運動の速度からこれらの量を規定する方法が発見された｡そのような速度を
フラクションという｡生じる量を流量という｡フラクションは時間の最小部分に生じた流量の増分とほとんどお
なじだといわれる｡そして,正確には生まれようとする増分の最初の比,あるいは消えようとする増分の最後の
比のうちにあるといわれる｡時々,速度のかわりに不定の流量の瞬間的増分ないし減分がモーメントの名で考察
される｡
上の説明はわかりにくいが,ニュートンの『求積論』からのものとされている｡フラクションを瞬間的速度と
いえばわかりやすいかもしれない｡しかし,そうするとただちに瞬間における速度とはなにかという問題が生じ
る｡時間,空間を度外視した速度とは不可解な抽象観念はかならないというのが,この間題にかんするバークリ
の根本的な批判であった｡(23)
バークリがはじめにとりあげるのは,フラクションのフラクション,第二フラクション,第三フラクションと
いった観念である｡時間の最小部分とかそのうちで生ずる最小の増分ということについてすら明断な観念をつく
れないのであるから,生まれようとする状態における流量の増分はなおさら把握しがたい｡したがって,かかる
生まれようとする不完全な存在者の抽象的な速度というものを理解するのはなおいっそう困難である｡しかし,
速度の速度,第三,第四の速度となると,これはすべての人間の理解を越えている｡第二フラクションとか第三
フラクションは｢あいまいなミステリー｣(別)である｡
微分算法についてもおなじことがいえる｡外国の数学者達は,流量とそれらの増分のかわりに,無限に小さな
量の加減によって増減する可変的な有限量を考える｡そして,速度のかわりに増分ないし減分そのものを考察す
フラクション法批判(一)　　　　　　　　　　　　　　　　　(5)
るのであるが,これは微分と呼ばれ,無限に小さいと想定される｡線の微分は無限に小さい線であり,面の微分
は無限に小さい面である｡｢ところで,無限に小さい量を想うことは,…白状するが,わたしの能力を越えてい
る｣(缶)とバークリはいう｡しかし,無限に小さな量の部分を想うことは何人にとっても無限に困難ではないか｡
しかも,かれらはこれらの微分の微分を,そして第一の微分の微分の微分を考える｡すなわち,かれらは識別さ
れうる最小の量よりも無限に小さい量を考え,この無限に小さい量よりもさらに無限に小さい量を考え,さらに
…｡かくして,第二,第三,第四微分等いくらでも考えることができる｡これらの無限小の系列においては,ど
れも先行する無限小より無限に小さく,後続の無限小より無限に大きい｡それでいながら,それらを全部合わせ
てもすこしもより大きくはならない｡これはもっとも奇妙なことであるが,現代の数学者連の｢もっとも控えめ
な要請のひとつ｣(26)なのである｡
宗教における証拠の厳しい強要者であり,見ることのできる以上のものは信じないと公言する人々によって,
上述のことが信じられているのだ｡第二,第三フラクションあるいは微分をこなせる人は,思うに,神学におけ
るどんな要目についてもそう神経質になる必要はあるまい｡ミステリーが信仰の対象であってはならないといい
ながら,自分ではかかるあいまいなミステリーを学の対象として認める人々の一体どこが理性の教師なのか｡バー
クリはこのようにまず第二,第三フラクションが不可解であることを強調するが,問題は第一フラクションであ
る｡そこで,かれはこの新しいアナリシスの原理を考察する｡
｢フラクション法の要点は,長方形すなわち二つの不定の量の積のフラクションないしモーメントを得ることで
ある｡｣(27)というのも,そこから他のすべての積のフラクションがみちびかれるからである｡したがって,この
基本的な点は明晰にできていなければならない｡『プリンキピア』の中でつぎの論証が与えられている｡
長方形の面積をABとし,これが連続的運動によって増大するとしよう｡辺A,Bの瞬間的増分をそれぞれa,b
とするとき面積の増分は
(A+a)(B+b)-AB=aB+bA十ab　　　-①
いま,辺A,Bがそれらのモーメントの半分だけ小さくなったとすれば,面積は
(A-一基a)(B一基b)　　　　　　　　　　-②
つぎに,辺A,Bがそれらのモーメントの半分だけ大きくなったとすれば,面積は
(A+圭一a)(B+一圭一b)　　　　　　　　　-③
したがって,面積の増分は
③-(参=aB+bA　　　　　　　　　　　-(り
④式においては,①式にあったabがみごとに消えている｡(かりに,A=B=Ⅹとしてフラクションを主とすれ
ば,モーメントは妄dt(dtは時間),面積の増分は立dt=2Ⅹ妄dtとなり･その比は悪=2Ⅹとなる｡)しかし･これ
はごまかしである｡たとえ,abがきわめて小さいとしても,それがabを排除してよい理由にはならない｡そも
そも,ABの増分を得るためにA,Bより小さい量(A一芸a),(B-一基b)をとるのはおかしい｡そのねらいがabを消
すことにあるのは明白であるが,そのやり方は適切とはいえない｡
章のフラクションをみいだすべつの論証もある｡それを検討するにあたって,バークリはつぎの補題をかかげ
る｡｢何らかの命題を論証する目的で,ある項目が仮定され,それによりあるべつの項目が獲得されたとする｡
そして後になって,仮定された項目が反対の仮定によって破壊ないし排除されるとする｡その場合,はじめの仮
定によって獲得され,またはじめの仮定に基づいてでてくるすべての項目も破壊され排除されねばならない｡し
たがって,はじめの仮定からはもはやなにものも論証されたり適用されたりしない｡｣(28)このことは自明であっ
て,これに反する推理は正しい推理とはいえない｡
さて,量Ⅹが一様に流れているとして,その増分を0とする｡このとき,Ⅹnは(Ⅹ+0)nになる｡無限数列の方
法により,
(6)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丹下芳雄
(Ⅹ+0)n=Ⅹn+noxn斗旦若里00Xn~2+&C･
Xの増分とXnの増分はそれぞれ
0とnoxn-1+旦旦芦00Ⅹn~2+&C･
その比は共通の除数0で割れば
1とnxn十十竺芦00Ⅹn~2+&C･-[1]
いま,増分が消えたとすると最後の比は
1対nxn~1になる｡　-[2]
しかし,この推理は公正でない｡なぜなら,増分が消えたということは増分があるという仮定が破壊されたと
いうことであるのに,この仮定に基づく帰結のほうは保持されているからである｡
[1]にいたるまでの過程においてわれわれは,Ⅹは流れており,0はあるものであるという仮定なしには一
歩も進めなかった｡
[2]において今やわれわれは,最初の仮定に反する新しい仮定をする許しを乞う｡Ⅹのどんな増分もない｡
0は無である｡この第二の仮定は最初の仮定を破壊する｡それゆえ,この最初の仮定に基づくすべてのものと矛
盾する｡にもかかわらず,われわれは最初の仮定に基づいて得られ,その仮定なしには得られなかったところの
表現nxn~1を保持している｡これらすべてはもっとも矛盾した論法(a mostinconsistent of arguing)であって,神
学においては許されないものだ,(29)とバークリはいう｡
なんであれ,何かを仮定してよい｡しかし,後になって最初の仮定を破壊するような仮定をしてはいけない｡
しかるに,ここではあるところまで増分の仮定に基づいて進め,それからすぐにどんな増分もないという仮定に
移る｡この第二の仮定が0による除算の前になされていたら,すべてはただちに消滅し,この仮定によってなに
も得られなかったにちがいない｡だが,はじめに除算をしそれから仮定を変える,この技巧によって1とnxn-1が
得られる｡竺芦0Ⅹn~2+&C･は排除される0しかし,第二の仮定が採用されたのなら,第一の仮定とそれに基づ
く一切は破壊されたのである｡主題がなんであろうと人間的知識のあらゆる分野において,このことは普遍的に
真(universally true)である｡(30)バークリの批判はなおもつづく｡
『求積論』では無限に減じられる量が想定されているが,これは結果的には微分算法とおなじものである｡量
は無限に減じられることによって無となるのだから,なにも排除されていないといわれるかもしれない｡しかし,
どんな量も除算によって無となることはありえない｡ライプニッツとかれの弟子達は無限に小さな量をはじめに
仮定し,つぎにそれを排除することになんのためらいもみせないが,そこに明晰な把握や正確な推論があるとは
思えない｡微分算法の主要な点は二つの不定の量の積の微分をみいだすことである｡このための規則は,諸微分
の積すなわち長方形を排除することによって得られる｡一般に,どんな量も無限小の加減によって増減すること
はなく,したがって無限小の排除からはどんな誤謬も生じないと想定されているためである｡しかし,バークリ
はこの想定を認めない｡無限小の観念そのものがかれにとっては不可解なのである｡誤謬はたしかに生じている｡
前提における誤謬は結論においても生じているはずである｡ところが,結論は真である｡バークリはそれをたし
かに認める｡しかしながら,結論によって原理を論証する逆のやり方は｢あなた方紳士には固有であろうが,論
理の規則には反している｡｣(31)結論だけとりあげて,真か偽か,有用か有用でないかを見るのではなく,それが
かくかくの原理からかくかくの推論によってみちびかれるかどうかを見るのでなければ学的とはいえない｡事実,
ここでは誤謬を生ずる前提から真なる結論が得られているとバークリは考える｡そこで,どうしてそうなったか
フラクション法批判(一)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(7)
説明する必要がある｡つぎの三つの場合があげられる｡
1.一方の誤謬が他方の誤謬によって償われている｡(2ト25節)
2.等式のおなじ辺においておなじ量が反対の符号によって破壊されており,　したがって排除しようとする
量がはじめから無になっている｡(26-27節)
3.両辺から等しい量が引かれている｡(28節)
このようにして結果的には其なる結論が得られる｡(32)何らかの量がそれだけで消去されたり無視されたりする
ことで,真なる結論がでてくるはずはない｡それゆえ,フラクションや微分の原理によって量をとりのぞくこと
は,よい幾何学でもよい論理学でもない｡
たしかに,フラクションの使用において人は速度や増分や無限小についての正確な観念を保持すべくはりつめ
ている必要はない｡この教説はその実践的部分についてはかかる困難なしに成立している｡人はフラクション法
の適用にさいして,その方法の基礎に対する注意や実際の知識なしに,またそれがそこからみちびかれた原理に
ついての知識なしに,それどころかそんなことを考えたこともなしに操作し計算し問題を解くことができる｡｢し
かし,その場合にあなたは技術家,計算家,あるいはアナリストではあっても,学と論証の人(a man of science
and demonstration)であると正しく評価されることはない｡｣(33)巧妙な計算家も解剖においては無知であり,解剖
の達人も計算術においては無知である｡両者とも,それぞれの技術においてはどれほど巧みであるにせよ,論理
学や形而上学や倫理学や宗教について決定する資格はない｡｢このことは,あなたが自分達の原理を理解し,そ
れを論証することができたということを認めたとしても真であろう｣(封)とバークリはいうが,この最後の点はど
うであろうか｡原理を理解しそれを論証することができたのなら,その人は学と論証の人である｡そういう人は
また,そこで得た精密かつ方法的な推論の習慣によって,他の分野でもきっとすぐれた判断を示すにちがいない｡
たしかにその分野に固有の知は専門家の領分であろうが,しかし論証にかかわる問題では分野のちがいはない｡
そのように思って,人々はかれの不信仰の表明に対しても根拠あるものとみなしそれに影響されるのであろう｡
学と論証の人でも分野がちがえば無知であり発言する資格がないというなら,それで話しはすんでいたのである｡
しかし,バークリ自身が数学理論にふみこんでいるということは,むしろ逆のことを,すなわち学と論証の人は
他の分野についても発言する資格があるということをみずから示しているのではないか｡だが,バークリは,論
証の人ではありえても,いわゆるmen of scienceの一人を自認するわけではない｡それよりもかれは哲学者とし
てふるまおうとする｡
かれによれば,学者にも二種類ある｡(35)ひとつは理性的手段によって率直に真理を探求する者,もうひとつは
たまたま流行している原理と思考様式を型どおりに学ぶ者である｡後者は,自分達の原理が自由に調べられると
きまって驚き腹を立てる｡サー･アイザック･ニュートンはたしかに人並みはずれた数学者であり,深遠なる博
物学者であり,偉大なる才能と学識の人である｡だからといって,かれを崇拝する必要はない｡かれにささげる
崇拝があれば,それを真理に向けたらよい｡人間的学の原理をふるいにかけることをおそれず,偉大なる人物を
その欠点までまねることを名誉と思わず,そしてサー･アイザック･ニュートンをこえるのみならず,すべての
人間をこえて知ろうと欲することをすこしも罪と思わない人々が他にいる｡それが前者の人々である｡そして,
｢それとは別様に考える人が適切に哲学者とよばれうるものかどうか,私は読者に訴える｡｣(36)バークリはここ
で哲学者の一人として,ニュートンの権威に抗して,フラクションを問題にしているのである｡哲学者として数
学理論にふみこんだのだといえよう｡そして,学と論証の人もこの意味で哲学者であってよいし,本来そうある
べきだろう｡
さて,理性的手段によって率直に真理を探求するとはどういうことか｡｢私が自負する唯一の利点は,私はつ
ねに自分で考え自分で判断してきたということである｡｣(37)とあるように,ただそれだけしかない｡フラクショ
ン法を批判するにあたっても,ことがらを信用づくでうけとらず,どんな作者も不可謬ではないのだと信じて,
(8)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丹下芳雄
自分自身の心の教えにしたがう｡それを自惚れだという人は才能のちがいをいうかもしれない｡だが,才能のな
い者でもある点では才能ある性急な人よりもいっそうよく知る場合があることを,その人は考えていないのであ
る｡偉大なる才能に対するつまらぬ偶像崇拝が将来の探求を停止させてしまうことを考えていないのである｡人
間の能力は大体おなじようにできていて,だからこそわれわれは互いに議論し主張し合うのではないか｡ある人
にとって明白に不可能にみえることは他の人にとってもそうであるとみなしてよい｡そこで頼りになるのは論理
と正しい推理の規則であって,いかなる学もこれについて特別あつかいされることはありえない｡この意味で,
哲学者すなわち真の自由思想家として語ることは分野のちがいを越えてすべての学に共通していなければならな
いであろう｡
フラクション法は有用であるかないかといえば,もちろん有用である｡バークリはこの点についてあらそうつ
もりはない｡しかし,どれほど有用であろうと,それはこつとか術とか技巧とかいうものであって,学的論証
(a scientific demonstration)ではない｡(38)フラクション法は,建物にたてかけたはしごのように,目的を達した
あとですぐにも取り除くべきもののように使われている｡『アルシフロン』で自由思想家はなんと言っていたか｡
｢有用であろうとあるまいと真理は真理だ｡｣｢便宜はひとつのことがら,真理はべつのことがら｡｣｢私は真理を
便宜で測ろうとする者と意見が一致することはありえない｡｣(39)今度はバークリがそれをいう番である｡日く,
規則の有用性を真理の確実性ととりちがえてはならない｡日く,実践における計算の正確さではなく,学におけ
る推理の正確さが問題にされねばならない｡｢フラクションとは何か?消えようとする増分の速度とは何か?消
えようとする増分とは何か?それらは有限量でもなければ,無限に小さな量でもなく,無でもない｡われわれは
それを量の亡霊(theghosts of departed quantities)とよんではいけないか?｣(40)消えようとする増分はモーメン
トともいわれるが,モーメントは有限量かといえばそうでない｡なぜなら,ニュートンはこれによって｢一定の
大きさをもつ量がいわれていると考えてはいけない｡つねに限りなく減ぜられる量が考えられている｣(41)と述べ
ているからである｡また,無限小かといえばそうでもない｡なぜなら,かれは｢私は,フラクション法において
無限に小さな図形を幾何学に導入することは適切でないことを示そうとした｣(42)といっている｡モーメントは無
かといえば無でもない｡なぜなら,｢辺A,Bがそのモーメントの半分だけ増大するやいなや｣(43)といわれるように,
モーメントは分割されるのであるから｡
フラクションの偉大なる著者は難点をよく知っていてそのためにいろいろ苦心しているというのに,弟子達は
原理を詳細に調べず,知ることよりも計算することに,理解することよりも適用することに熱心である｡事実上
それで困ることはないかもしれない｡しかし,結論は明晰な原理から正しい推論によってえられたものではない｡
バークリが強調するのはただこの一点である｡学と論証の人といえない以上,現代のアナリスト達の仕事は,数
学的計算においていかに有用であろうと,明晰に把握し正確に推理するよう心を習慣づけ資格づけはしない｡｢し
たがって,あなた方は,かかる習慣のおかげで,固有の領域からでて指図する権利をもっているわけでない｡そ
の領域をこえてあなた方の判断が他の人々の判断よりすこしでも通用するということはないのだから｡｣(44)これ
がバークリの立証しようとしたことであった｡
3
バークリがmen of scienceをどのように見ていたかを知るつぎの言葉がある｡｢men Of scienceと認められて
いる多くの人々のあいだに行き渡っているあの狭さと偏屈,すなわち道徳的,知的,神学的なことがらに対する
かれらの無能力,すべての真理を動物的生の感覚と経験で測ろうとするかれらの傾向｣(45)バークリはそこに人間
精神の低下を感じとっていた｡これに対して,かれは第一哲学(aphilosophia prima),すなわち数学よりも卓越
していて拡張的なある超越的な学(a certain transcendentalscience)の実在を確信している｡この超越的な学が
なによりも神学的なことがらにかかわっていることは明白であろう｡しかし同時に,人々の関心がそこにはなく,
フラクション法批判(一)　　　　　　　　　　　　　　　　　　(9)
数学的諸学に向かっている事実も認めざるをえない｡これを時代の変化というならば,バークリは時代批判をた
めらわない｡
men of scienceに対する批判はもともとはいわゆる自由思想家に対するものであった｡1713年に『ガーディア
ン』誌に掲載した匿名の短文はいずれもその種のもので,のちの『アルシフロン』に直結する｡
｢1712年10月11日,身体を書斎に安置して,私はギリシャのコーヒーハウスに通った｡そこで,ある著名な自
由思想家の松果腺に入り込み,知性の座であるもっとも高い所にまっすぐ進んで,そこに人間的および神的なす
べてのことがらについての包括的(comprehensive)な知識を期待したのだが,少なからず驚いたことに,私はふ
つうの人よりももっと狭い場所しか兄いださず,そこには奇跡や予言や分離せる霊魂のためのいかなる余地もな
かった｡｣(46)デカルトの心身分離説にのって軽妙に語るこの一文で,バークリは自由思想家の狭さを強調する｡
これはかれの終始一貫した見方であった｡
セントポール寺院の中を一人歩きながらの省察の最中,｢一匹のハエが一本の柱にとまっているのを見た｡
…このハエは自由思想家であった｡建物のさまざまな部分のシンメトリーとデザインを観察するためには,そ
れらを一望の下におさめるある理解力(some comprehension)が観察者の眼に要求された｡しかし,その展望が一
本の柱の,石の一つの,ちっぽけな部分に限定されているハエにとっては,全体が合わさってなる美とか諸部分
のそれぞれの用は注意を惹くものではなかった｡｣(47)ハエには彫刻された石の表面の小さなでこぼこしか見え
ず,それはただ醜悪なだけであった｡そのように,自由思想家は宗教の微細なこまごました点をとりあげてはう
るさく云い,その狭い能力にとっての摂理の不可解さを指弾するのだ｡
また『アルシフロン』の第一対話でもバークリは自由思想家を評していう｡｢かれらは,人間本性を動物的生
の狭く低い基準に低下させている｡そして,不死性のかわりにほんのわずかな時をわれわれに指定する｡｣(48)こ
のおなじ狭さを,かれは多数のmen of scienceに認めたことになる｡このために,バークリは哲学者ではあって
もmen of scienceの一人を自認することはけっしてなかったのである｡
さて,問題が二つでてくる｡一つは数学上の純粋に理論的な問題であって,すなわちバークリのフラクション
法批判をどう評価するかという点である｡もう一つは時代批判の問題であって,すなわちmen of scienceに対す
るバークリの批判は護教諭の立場から見て当然のものであったかどうかという点である｡ここでは主に前者につ
いてとりあげる｡後者は,思想の歴史解釈にかかわる問題であるから,単純でないことは誰にでも納得されよう
が,しかし第一の問題もまた単純ではなかった｡
Cajoriによれば,『アナリスト』は18世紀のイギl)スにおけるもっとも華々しい数学的事件であった｡(49)バー
クリがジューリンやウォルトンとの論争から手を引いた後も,長く厳しい論争がジューリンとロビンスとの間に,
次いでジューリンとペンパートンとの間につづいた｡争点は,ニュートンの言葉の正確な意味をめぐるもので,
すなわち,｢ニュートンは,limitに到達する変数があると主張したか?｣であった｡ジューリンは肯定し,ロビ
ンスとペンパートンは否定した｡しかし,バークリの補遺は1801年にロバート･ウッドハウスが公認するまでイ
ギリスの数学者の間では賛同を得なかった｡
Breidertはもうすこし詳しく述べている｡(50〉ロビンスがなによりも強調したことは,二つの消えつつある量の
｢最後の比｣とは変化のある一定の点における比ではなく,変化する比が任意にそれに近づいていくGrenzwert
を意味する,ということである｡一月遅れておなじ雑誌にジューリンの匿名の論説が載った｡そこでは,ニュー
トンの言う最初の比や最後の比は変化する量によってじっさいにとられる値の比であるとされた｡ジューリンの
無理解がロビンスを挑発し,誌上で一年にわたる対決がつづいた｡編集者も認めるように,この雑誌はさながら
正しいニュートン解釈のためのロビンスージューリン対決の観を呈した｡そこで『プリンキピア』第三版の中の
異文が取り上げられたため,編者ペンパートンとジューリンとの論争も一年つづき,その間にもまたその後にも
フラクション法を弁護する多くの書が出た｡｢この十年間に二十以上の試論や論文が公刊されたのをみてきたが,
(10) 丹下芳雄
著者達は互いに不一致で矛盾しているものだから,傍観者にもかれらの明証性の装いをどう考えるべきか教えて
いる｣(51)と後年のバークリをして言わしめたほどである｡だが,上記の論者達は内部で見解の相違はあったけれ
ども,バークリに対しては一致してニュートンを弁護したのである｡この時代の代表的な数学者であるマクロー
リンもその一人であった｡
われわれはマクローリンの書簡から問題の所在がIimitの定義にあったことを知る｡Letter204(1734-1735?)は
宛名不明の書簡であるが,『アナリスト』に対する返事として直接バークリに宛てるつもりで書かれた未完の草
稿と推定されている｡(52)そこでつぎのようなことが言われる｡
｢この著者がフラクション法の基礎に反対して主張していることは,それの偉大なる作者がフラクション法を
はじめて公にしたとき擁護のために述べていたことを,かれが考慮しなかったかあるいは理解しなかったことを
示すのに役立つにすぎません｡というのも,もしかれがそうしていたら,かれは自分の異議のもっとも重要な点
がそこで防止され答えられていることがわかったでありましょう｡｣(53)
｢もしも,この著者がサー･アイザック･ニュートンがその方法を正当化するために『プリンキピア』の第一
節のおわりで述べていたことを考察していたならば,かれはフラクションの観念がそのうちになにもあいまいな
もの,神秘的なもの,不可解なものあるいは不合理なものを有していないことがわかったでありましょう｡｣(封)
かれにとって,『プリンキピア』はホメロスの『イリアド』に捧げられたのとおなじ賛辞を受けてよいもので
あった｡すなわち,それは人間知性のもっとも高貴な所産である｡このことは短い草稿の中で二度述べられてい
る｡(55)本釦こもどって,マクローリン自身が『プリンキピア』から引用している部分はこうである｡｢消えつつ
ある量に最後の比は存在しないという異論がある｡量が消える前は比は最後的ではなく,量が消えてしまえば比
は存在しない,というのである｡しかしその論法でゆけば,物体が或る場所に達すると運動がやむという場合,
その場所に達しつつある物体に最後の速さは存在しないと主張しうるであろう｡物体がその場所に達する前には
速さは最後的ではなく,その場所に達してしまえば速さは存在しないことになるからである｡しかし答えは容易
である｡最後の速さとは,物体が最後の場所に達して運動がやむ前でも後でもなく,そこに達するときに物体が
動かされる速さ,すなわち,物体がそれをもって最後の場所に達し,それをもって運動がやむ,まさにその速さ
を言うのである｡同様に,消えつつある量の最後の比としては,量が消える前でも後でもなく,それをもって量
が消える比を考えるべきである｡同じく,生まれつつある量の最初の比とは,それをもって量が生まれる比なの
である｡連動の末に達しうるがそれを越えることはできない速さのlimesが存在する｡これが最後の速さであ
る｡すべて始まりまた終わりつつある量および比例のIimesについても同様である｡このIimesは限定された確
実なものであるから,これを決定することは真に幾何学的な問題である｡しかし,幾何学的なものはなんであれ,
やはり幾何学的な他のことがらを規定し論証するためにわれわれは使ってよい｡｣(56)
おなじ部分のもう少し先の箇所ではこうも言われる｡｢それをもって量が消える最後の比は,正しくは最後の
量の比ではなく,限りなく減少していく量が常にそれに近づき,任意の与えられた差よりもそれに接近しうるが,
それを越えることはけっしてできず,量が無限に減少する前にはそれに達しえないところの1imitesなのであ
る｡｣
さらに,マクローリンがバークリの誤解をとくためにかれ自身の言葉で補足している一文がある｡｢増分が減
じるにつれて,比が連続的にそれに近づいていくようなlimitがある｡それらの比は,なんらかの指定されうる
大きさをもつかぎり,limitにはけっして達しない｡しかし,それらの比はなんらかの指定されうる差よりも
Iimitによりいっそう近くなるように近づいていく｡そこでこのIimitが量の最後の比であると正当にも主張され
るのである｡｣(57)
limesについてのニュートンの言葉と1imitについてのマクローリンの言葉はおなじように聞こえるが,マク
ローリンではlimitが到達される値ではないことが明言されている｡ニュートンではその点がかならずLも明確
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ではない｡limesを考えられた量列あるいは数列に属するものとものと見る点において,ニュートンは従来の無
限小幾何学の大勢から離れてはいないと評される所以でもある｡(盟)するとそのかぎりで,バークリの批判は的を
射ていたことになる｡｢つぎの試論での私の主な注意は,第一にフラクション法を,つぎにはその著名な著者(=
ニュートン)をAnalyst自身(=バークリ)も認めるであろうと思われる原理にもとづいて正当化することであ
る｡｣(59)そのた捌こマクローリンは,無限に小さな量の仮定を必要とせず,また生まれつつある量や消えつつあ
る量の最初のあるいは最後の比を用いずにこの理説が確立されることを示そうとする｡｢なぜなら,かれ(=バー
クリ)がそれらのものを嫌っているからである｡｣『フラクション法試論』(1742)の誕生はこのようにバークリの批
判と密接に関連していた｡マクローリン以後の数学者はこの『試論』を数学的厳密さのモデルとみなしたと評さ
れるように,(めJマクローリンは結局バークリが要求したのとおなじく,ただし誤謬の償いとはべつの仕方で,や
はり厳密さを追究したのである｡
詳細は別稿にゆずるが,マクローリンはmenofscieneeに対するバークリの批判に対しても反論している｡自
然のメカニズムを解明することは,その作者たる神の大いなる知恵を示すことにはかならない｡
｢もしも,『アナリスト』がサー･アイザック･ニュートンや他の数学者達が宗教のためになしてきたこうした
性質の貢献についてすこしでも注意していたら,かれらにたいするこの著者の不公平さはかくも強い光の下で現
われることはなかったでありましょう｡｣(61)
しかし,ニュートン個人についてはともかく,自然宗教あるいは理性宗教に対する貢献は啓示宗教に対する貢
献ではかならずLもない｡神学的なことがらに対するかれらの理解にも限度があり,時代と共にその限度がます
ます狭く厳しくなっていく傾向をバークリやバトラーがもし感じていたとするならば,それはけっして思い過ご
しではなかった｡なぜなら,バトラー以後,理性宗教は崩壊して,一方ではビュームの懐疑論哲学に他方ではウェ
ズリーの心情の宗教に取って代わられたからである｡(62)
(本稿は『イギリス哲学研究』第19号所収の『バークリのフラクション法批判』に加筆したものである｡)
注
Prine.(=A Treatise coneemingthe Prineiples ofHuman Knowledge,1710)
AIc.(=AIciphrorl0r the Minute Plilosopher,1732)
Analyst(=TheAnalystorADiscourseAddressed to anInfidelMathematician,1734)
Defence(=A Defence of FreeTthinkingin Mathematics,1735)
Siris(=Siris:A Chain ofPhilosophicalReflexions andInquiries,1744)
引用文中の傍点は原文にかかわりなく用いてある｡
引用ページは,The Works ofGeorge Berkeley ofCloyne,edited by A.A.Luee and T.E.Jessopによる｡
(1)AIc.,p.34.
(2)Ibid.,p.44.
(3)･Princ.,p.113.
(4)Analyst,p.112.
(5)works,VOl.4,pp.56-57.
(6)Defence,p.111.
(7)Ibid.,p.110.
(8)Ibid.,PJ11.
(9)Ibid.,pJ10.
(10)Ibid.,p.137.
(12)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丹下芳雄
(11)J.Butler,The Analogy ofReligion,1736,Advertisement.
(12)Defence,p.111.(13)works.vol.4,p.57.(14)Siris.p.127n.(15)Analyst,p.95.
(16)ofInfinities,1707(Works,VOl.4),pp.235-238.
(17)-(20)Analyst,p.65.
(21)Defence,p.111.
(22)Analyst,p.66.
(23)Ibid.,p.85.
(24)Ibid.,p.67.
(25)Ibid.,pp.67-68.
(26)Ibid.,p.68.
(27)Ibid..p.69.
(28)Ibid..pp.71T72.
(29)Ibid.,p.73.
(30)Ibid.,p.74.
(31)Ibid.,p.76.
(32)カジョリはこの考えを｢誤謬の補償｣(acompensationoferrors)理論と呼んで,この理論はのちにラグランジェとカル
ノーによっても主張されたとしている｡F.Cajori,A History ofMathematics,1924,p.219.
(33)-(34)Ibid.,p.86.
(35)De缶nce,p.114.
(36)Ibid.,p.115.
(37)Ibid.,p.117.
(38)Analyst,p.81.
(39)AIcリp.60.p.140.
(40)Analyst,p.89.
(41)-(43)Defence,p.127.
(44)Analyst,p.95.
(45)Analyst,Qu.57,p.102.
(46)Guardian Essays.1713(Works,VOl.7),p.188.
(47)lbid.,p.206.
(48)AIc,Pp.46-47.
(49)F.Cajori,p.219.
(50)W.Breidert,GeorgeBerkeley(VitaMathematica,Basel,Boston,Berlin,1989),pp.116-117.
(51)siris,p.127n.
(52)The Collected Letters ofColin Maclaurin(ed.S.Mills,England,1982),
(53)Ibid.,p,425.
(54)Ibid.,p.428.
(55)Ibid.,p.427,p.435.
(56)Ibid.,pp.429-430.『プリンキピアJの訳出は主に『数学史』(数学講座18)によっている｡
(57)The Collected Letters,p.431.
(58)伊東俊太郎･原亨吉･村田全『数学史』(数学講座18)筑摩書房,p.321.
(59)The Collected Letters,pA31,
(60)Giulio Giorello,The'fine struCture▼of mathematicalrevolutions.(Revolutionsin Mathematics,ed.Donald Gillies,
フラクション法批判(一)　　　　　　　　　　　　　　　　　　(13)
1992),p.164.
(61)TheCollected Letters,p.432.
(62)E.C.Mossner,BishopButlerandtheAgeofReason(1936,NewYork),Pp,154-155,pp.166-167.
